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DOS  PALABRAS 


SOBRE  EL  PRESENTE  LIBRO. 

El  estudio  de  la  geometría,  por  su  naturaleza,  es 
necesario  á  cualquier  hombre  ó  mujer  que  se  dedica  á 
un  trabajo  manual,  como  también  á  la  mayor  parte  de 
las  personas  que  ejercen  profesiones;  y  en  general,  casi 
todo  trabajo  que  tenemos  que  hacer  en  la  vida,  requiere 
algún  conocimiento  de  dicha  ciencia. 

La  gran  importancia  de  ese  estudio  se  impone  sobre 
todos;  pero  son  muy  pocos  los  que  llegan  á  poseer 
alguna  idea  que  pueda  serles  de  utilidad,  lo  que  en 
verdad  es  un  gran  daño.  No  obstante,  la  geometría  se 
estudia  en  todas  las  escuelas  y  nadie,  á  no  ser  por  la 
experiencia,  podría  admitir  lo  poco  que  de  ella  se 
conoce. 

La  causa  es  fácil  de  hallar:  para  aprender  geome¬ 
tría  se  necesita  á  la  par  que  la  teoría  mucha  práctica, 
y  en  nuestras  escuelas  no  puede  enseñarse  de  ese  modo 
por  falta  de  cuadros  bien  dispuestos  á  ello. 

Los  Cuadros  Murales  del  Señor  L.  Viña,  responden 
á  este  fin,  y  consisten  en  cuatro  hermosas  láminas  donde 
se  hallan  fielmente  dibujados  líneas,  superficies  y  volú- 
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DOS  PALABRAS. 


menes,  de  modo  que  los  niños  puedan  tener  conoci¬ 
miento  de  ellos  y  además,  aprendiendo  prácticamente, 
pueden  más  tarde  hacer  uso  de  sus  conocimientos 
cuando  tengan  necesidad. 

El  último  de  los  cuadros  murales  trata  acertada¬ 
mente  de  la  valuación  de  superficies  y  de  los  volúme¬ 
nes,  y  termina  dando  algunas  figuras  cuyo  estudio  ha 
de  ser  altamente  provechoso,  en  especial  para  las 
clases  rurales. 

Plácenos  haber  tenido  la  oportunidad  de  hacer  tan 
buena  adición  á  nuestro  catálogo  de  obras  de  ense¬ 
ñanza,  y  no  dudamos  que  los  Cuadros  Murales,  ob¬ 
tendrán  el  favor  que  se  merecen,  en  todas  las  escuelas 
de  los  países  á  los  que  los  dedicamos. 

LOS  EDITORES. 


GEOMETRIA  TEORICO-PRACTXCA. 


CARTILLA  EXPLICATIVA. 

CUADRO  PRIMERO. 

LÍNEAS. 

Punto. — Conocemos  con  este  nombre,  la 
marca  dejada  por  la- punta  de  un  lápiz,  ó  una 
pluma  mojada  con  tinta  al  tocar  en  el  papel. 
El  'punto  que  usamos  en  la  escritura  puede 
servir  como  modelo;  pero  es  bueno  tener  pre¬ 
sente  que,  el  geométrico  del  cual  tratamos,  no 
tiene  extensión;  es  decir,  que  carece  de  longi¬ 
tud,  anchura  y  espesor. 

Si  el  punto  carece  de  las  tres  dimensiones  no 
puede  ser  representado,  y  para  obviar  esta  difi¬ 
cultad  en  la  práctica,  se  admite  como  punto  el 
usado  en  la  escritura. 

Fig.  i.— Línea.  —  Sentando  el  lápiz  sobre  el 
papel  sabemos  que  trazamos  un  punto ,  y,  si  sin 
levantarlo  lo  hacemos  girar  en  cualquier  direc¬ 
ción,  nos  resultará  que  habrá  trazado  una  línea, 
ó  sea  la  continuidad  de  puntos  marcados  por  el 


6 


CARTILLA  EXPLICATIVA. 


lápiz  en  la  superficie  sobre  que  le  liemos  hecho 
girar;  así  . 

Cuando  los  puntos  están  muy  unidos  no  los 
podemos  distinguir,  y  á  la  vista  aparece  de  este 
modo,  - , -  á  lo  que  llamamos  línea. 

Como  el  punto  carece  de  longitud,  anchura  y 
espesor,  la  línea  no  puede  tener  más  dimensiones 
que  la  de  longitud. 

Fig.  Línea  Recta.  —  Cuando  trazamos 
una  línea,  los  puntos  podrán  ó  no  estar  todos  en 
una  misma  dirección.  En  el  primer  caso,  la 
conocemos  con  el  nombre  de  reda  a  b.  Así, 
pues,  decimos  que  es  la  línea  engendrada  por  un 
punto  que  se  mueve  en  la  misma  dirección;  y 
también  se  define  la  recta  diciendo  que  es,  la 
distancia  más  corta  entre  dos  puntos. 

Línea  Curva.  —  Opuesta  á  la  recta,  es  la  for¬ 
mada  por  un  punto  que  se  mueve  constantemente 
en  diferentes  direcciones.  (Véase  Fig.  2.) 

Fig.  3. —  Línea  Quebrada.  —  Con  este  nom¬ 
bre  designamos  la  formada  por  la  unión  de 
varias  rectas,  cada  una  de  las  cuales  sigue  dife¬ 
rente  dirección,  teniendo  dos  á  dos  un  punto 
común  en  los  extremos  abe. 

Línea  Mixta  es  la  formada  por  rectas  y  cur¬ 
vas.  (Véase  Fig.  3  la  línea  marcada  con  las 
letras  m  n  o.) 
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Fig.  Jf. — Ángulo,  es  la  inclinación  respectiva 
de  dos  líneas  que  se  cortan  en  un  punto.  El 
punto  de  reunión  de  las  líneas  se  conoce  con  el 
nombre  de  vértice .  Cuando  una  línea  recta  al 
tocar  á  otra  en  un  punto  cualquiera,  como  la 
a  b  y  la  c  d,  Fig.  4,  forma  dos  ángulos 
a  b  c  y  a  b  d,  iguales,  ó  de  igual  aber¬ 
tura,  á  cada  uno  lo  designamos  con  el  nombre  de 
recto.  Los  ángulos  se  miden  por  grados*  y  el 
recto  vale  90  grados  (90°). 

Fig.  5. — Ángulo  Agudo  es  el  que  sus  lados 
se  separan  menos  que  en  el  recto,  y  como  éste 
vale  90°,  lo  definimos  diciendo  que  es  el  que 
vale  menos  que  el  recto:  e  f  g 

Fig.  6.  —  Ángulo  Obtuso. — -Este  tiene  sus 
lados  más  abiertos  que  los  del  recto,  y  así  deci¬ 
mos  que  es  el  que  vale  más  de  90°,  y  también  el 
que  vale  más  que  el  recto:  m  n  o.  Hemos 
visto  que  los  ángulos,  según  la  inclinación  de 
sus  lados,  se  designan  con  los  nombres  de  recto, 
agudo  y  obtuso.  Ahora,  con  relación  á  otros 
ángulos,  se  les  llama  adyacentes ,  complementarios , 
suplementarios  y  opuestos  por  el  vértice. 

Fig.  7. — Ángulos  Adyacentes  son  los  que 

*  Los  grados  se  indican  escribiendo  un  cero  á  la  derecha  y  á  la 
parte  de  arriba  del  número;  así  90°. 
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tienen  el  mismo  vértice  y  un  lado  común:  a  b 
c  y  c  b  d. 

Fig.  8. — Angulos  Complementarios.  —  Se 

denominan  así  dos  adyacentes  que  sumados  valen 
90°,  ó  sea  que  entre  los  dos  forman  un  recto. 
m  n  o  más  o  n  p  igual  á  90°. 

Fig.  9. — Ángulos  Suplementarios - Los 

adyacentes  cuya  suma  es  igual  á  dos  rectos  ó 
180°,  se  conocen  con  el  nombre  de  suplementarios. 
Entre  dos  ángulos  suplementarios  el  mayor  es 
obtuso,  el  menor  agudo :  a  b  c  más  c  b 
d ,  igual  dos  rectos,  ó  180°. 

Fig.  1 0.  —  Ángulos  Opuestos  por  el  Vértice. 

— -Son  los  formados  por  dos  rectas  que  se  cortan : 
a  b  c  y  d  b  e.  Los  ángulos  opuestos 

por  el  vértice  son  siempre  iguales  entre  sí. 

Fig.  11.— Rectas  Perpendiculares  son  las 

que  al  cortar  á  otra  forman  con  ella  ángulos 
rectos,  ó  las  que  cortan  á  otras  sin  inclinarse  á 
ningún  lado:  a  b  y  c  d  son  perpendi¬ 
culares. 

Fig.  12. — Las  rectas  oblicuas,  al  cortar  á 
otra,  siempre  se  inclinan  á  un  lado;  y,  lo  con¬ 
trario  á  las  perpendiculares,  nunca  pueden  for¬ 
mar  ángulos  rectos :  m  n  y  o  p. 
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Fig.  13.— Rectas  Paralelas.  —  Cuando  dos 
rectas  trazadas  en  una  dirección  conservan 
siempre  la  misma  distancia  que  las  separa  en 
todos  sus  puntos,  se  las  conoce  con  el  nombre 
de  paralelas.  Al  conservar  siempre  igual  dis¬ 
tancia  de  separación  en  cualquier  sentido  que  se 
las  prolongue,  jamás  se  encuentran:  a  b,  c 

d  y  e  f* 

Secante  es  la  línea  que  corta  á  las  paralelas : 
m  n. 

Fig.  Ig.  —  Se  conoce  con  el  nombre  de 
rectas  convergentes  las  que  en  su  prolonga¬ 
ción  en  un  sentido,  se  aproximan  :  a  b  y  c  d. 

Fig.  15.  —  Las  rectas  divergentes  son  las 
que  cuanto  más  se  prolongan  mayor  es  la  dis¬ 
tancia  que  las  separa :  m  n  y  o  p. 

Fig.  16.  —  Secante  es  la  recta  que  corta  á  dos 
ó  más  paralelas:  x  z. 

La  secante  al  cortar  dos  paralelas  forma 
con  ellas  ocho  ángulos;  1,  2,  7  y  8  externos,  y 
cuatro  internos:  3,  4,  5  y  6. 

Ángulos  correspondientes  son  los  que  están 
al  mismo  lado  de  la  secante,  uno  interno  y  otro 
externo  sin  ser  suplementarios :  2  y  6,  3  y  7. 


*  La  distancia  ó  separación  entre  paralelas  se  mide  por  una  per¬ 
pendicular  que  las  corta:  x  y,  Fig.  13. 
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Fig.  17 . — Ángulos  alternos-internos  y  al¬ 
temos-externos  son  los  que  ya  internos  ya 
externos,  y  estando  en  distinto  lado  de  la  se¬ 
cante,  no  son  suplementarios,  como  los  4  y  5, 
y  3  y  6  alternos-internos  en  la  Fig.  17;  y  los 
1  y  8,  y  2  y  7,  altemos-externos  en  la  Fig. 
18,  pero  son  iguales. 

Fig.  19.  —  Se  denomina  circunferencia,  la 
curva  cerrada  cuyos  puntos  todos  distan  igual¬ 
mente  de  otro  interior  llamado  centro:  abe 
d,  es  la  curva  llamada  circunferencia,  y  o  es 
el  centro. 

Fig.  20.  —  Circunferencias  concéntricas  son 

las  que  tienen  un  centro  común :  a  b  c  d 
y  m  n  o  p. 

Fig.  21. — Rádio  es  la  recta  que  va  desde  el 
centro  á  cualquier  punto  de  la  circunferencia: 
o  p.  Todos  los  radios  de  una  circunferencia 
son  iguales. 

Conocemos  por  diámetro  la  recta  que  une 
dos  puntos  de  la  circunferencia  y  además  pasa 
por  el  centro:  c  d.  En  la  misma  circunfe¬ 
rencia  el  diámetro  es  siempre  en  longitud  el 
doble  del  radio. 

La  cuerda  es  la  recta  que  une  dos  puntos  de 
la  circunferencia  sin  pasar  por  el  centro:  e  f. 
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El  diámetro  en  una  misma  circunferencia  es 
siempre  mayor  que  cualquier  cuerda. 

Ságita  es  la  parte  de  radio  comprendida  entre 
una  cuerda  y  el  punto  en  que  toca  á  la  circun¬ 
ferencia:  n  p.  Arco  es  una  parte  cualquiera 
de  la  circunferencia :  h  i  j. 

Fig.  22. —  Por  secante  en  la  circunferencia 
conocemos  á  la  línea  que  la  corta  en  dos  pun¬ 
tos:  a  b.  Esta  recta,  como  se  ve,  corta  á  la 
circunferencia  en  los  puntos  c  d. 

Tangente  es  una  línea  que  sólo  toca  á  la  cir¬ 
cunferencia  en  un  punto :  m  n. 

Fig.  23,  —  Los  ángulos  que  tienen  su  vórtice 
en  la  circunferencia  ó  dentro  de  la  superficie 
cerrada  por  ella,  se  conocen  con  diferentes  nom¬ 
bres,  así :  el  a  b  c  que  tiene  su  vértice  en 
la  circunferencia  se  denomina  inscrito;  el  d 
e  f  cuyo  vértice  está  dentro  del  espacio  ce¬ 
rrado  por  la  circunferencia,  es  ángulo  excéntrico, 
y  el  g  h  i  que  lo  tiene  en  el  centro,  se  de¬ 
nomina  ángulo  céntrico  ó  del  centro. 

Fig.  24.  —  Circunferencias  tangentes  son  las 
que  se  tocan  en  un  punto :  1  y  2;  secantes, 
r  las  que  se  cortan  entre  sí  ó  tienen  dos  puntos 
comunes:  2  y  3,  que  como  se  ve  se  cortan 
en  los  puntos  k  l. 
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Fig.  25.— Elipse  es  la  curva  cerrada  cons¬ 
truida  de  modo  que  trazando  dos  rectas  de  cual¬ 
quiera  de  sus  puntos  á  los  focos  /  /'*  la  suma 
sea  siempre  igual  á  la  de  otras  dos  trazadas 
desde  otro.  Esta  curva  se  usa  mucho  en  dibujos 
de  adorno. 

Fig.  26. — Para  trazar  una  elipse,  se  toma 
un  hilo  cuyos  extremos  se  fijan  con  alfileres  ó  de 
cualquier  otro  modo  en  los  focos  /  f\  y  ha¬ 
ciendo  después  girar  la  punta  de  un  lápiz  cuya 
punta  sea  el  vértice  del  ángulo  formado  por  el 
hilo  doblado,  se  obtiene  la  figura.  Es  condición 
precisa  que  la  longitud  del  hilo  sea  mayor  que 
la  distancia  entre  los  focos. 

Fig.  27. — Óvalo.  —  Esta  curva  cerrada  toma 
su  nombre  por  el  parecido  á  la  que  presenta  un 
huevo  de  gallina  cortado  por  la  mitad  á  lo  largo. 

INSTRUMENTOS  USADOS  PARA  TRAZAR  LÍNEAS. 

Fig.  28.  —  La  regla  es  una  barra  de  madera 
ó  de  metal  construida  de  modo  que  sus  bordes 
a  b  y  c  d  formen  líneas  rectas. 

Fig.  29.— Doble  decímetro. — Se  llama  así 

á  una  regla  dividida  en  decímetros,  centímetros 


*  La  letra  que  tienen  un  ’  sobre  ella  (a')  se  lee  prima,  la  que  tienen 
dos,  segunda,  la  que  tiene  tres,  tercera,  y  así  subcesivamente. 
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y  milímetros  y  que  en  su  centro  tiene  una 
especie  de  botón  para  poderla  tomar  fácilmente 
con  los  dedos. 

Fig.  30. —  En  dibujo  lineal  se  usa  la  regla  de 
T  que  toma  este  nombre  por  el  parecido  que 
tiene  á  dicha  letra.  Esta  regla  construida  gene¬ 
ralmente  de  madera,  se  emplea  principalmente 
para  trazar  paralelas. 

Fig.  31.  —  Escuadra  es  un  instrumento  de 
figura  triangular,  con  la  condición  expresa  de  que 
uno  de  sus  ángulos,  el  m  n  o  por  ejemplo, 
sea  recto.  La  Fig.  32  es  otra  escuadra. 

Fig.  33. — Escuadra  de  carpintero,  es  un 

instrumento  formado  por  dos  reglas  unidas  en 
ángulo  recto.  Se  emplea  para  el  trazado  de 
perpendiculares  y  paralelas. 

Fig.  34 •• — El  instrumento  llamado  traza 
curvas  consiste  en  una  lámina  generalmente  de 
madera  dura  y  sus  bordes  presentan  un  gran 
número  de  curvas  irregulares.  Se  usa  con  gran 
frecuencia  en  el  dibujo  lineal  siendo  muy  útil 
para  los  trabajos  de  adorno. 

Fig.  35-36. — Semicírculo  graduado  ó  tras- 
portador,  como  su  nombre  lo  indica,  es  una  hoja 
semicircular  de  metal  ó  de  otra  sustancia  dura  y 
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por  lo  general  trasparente,  que  tiene  distinta¬ 
mente  marcado  el  centro  y  los  180°  mitad  del 
círculo. 

Fig.  37.  — El  compás  consiste  en  dos  barras 
ó  brazos  de  metal  ó  madera,  unidos  en  el  ex¬ 
tremo  por  un  eje  a;  los  extremos  opuestos 
terminan  en  punta.  Separando  ó  uniendo  más  ó 
menos  las  puntas  del  compás,  se  pueden  medir 
con  bastante  precisión  las  líneas  trazadas  en  el 
papel.  El  principal  uso  del  compás  es  el  trazo 
de  circunferencias. 

Fió.  38. — Representa  un  compás  cuyos  bra¬ 
zos  se  pueden  doblar  casi  á  la  mitad  de  su  longi¬ 
tud  para  poder  fijar  en  sus  extremos  una  punta 
en  el  uno,  y  un  lápiz,  pluma  ó  cosa  apropiada 
para  trazar  circunferencias  sobre  el  papel  en  el 
otro. 

Fig.  39.  —  Graño  ó  tiralíneas.  Este  instru¬ 
mento  de  suma  utilidad  para  el  dibujante,  sirve 
para  trazar  líneas  de  más  ó  menos  grueso;  y 
consiste  en  dos  láminas  de  metal  que,  termina¬ 
das  en  punta,  se  pueden  aproximar  ó  separar  por 
medio  de  un  tornillo  convenientemente  dispuesto. 
Cuando  las  láminas  están  muy  próximas,  la  línea 
es  fina,  si  separadas,  gruesa. 

Fig.  JfO. — El  dibujante  y  artesano  necesitan 
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ratificar  sus  instrumentos  para  convencerse  de 
que  su  trabajo  ha  de  salirles  bien.  Para  rati¬ 
ficar  una  regla  se  traza  sobre  el  papel  una  línea 
recta  y  se  hace  que  dos  puntos  a  y  &  de  ella, 
coincidan  con  otros  dos  a'  y  V  de  la  línea. 
Entonces,  con  un  lápiz  de  punta  aguda,  se  traza, 
apoyado  en  la  regla,  otra  línea  que  deberá  coin¬ 
cidir  exactamente  con  la  primera.  Si  así  sucede 
se  invierte  la  regla  y  se  repite  el  mismo  experi¬ 
mento,  y  si  en  todos  casos  la  regla  y  la  línea 
coinciden,  la  primera  será  perfecta.  En  la  Fig. 
40  la  regla  M  representa  ser  perfecta,  no 
siéndolo  así  la  N. 

Figs,  Jfl  V  4%* — Ea  escuadra  por  su  impor¬ 
tancia  necesita  ratificarse,  y  para  ello  se  traza 
una  línea  recta  a,  b  sobre  la  que  se  fija  uno 
de  los  bordes  correspondiente  al  ángulo  recto, 
trazando  sobre  el  otro  la  recta  c  d.  Ha¬ 
ciendo  girar  la  escuadra  sobre  el  lado  de  la 
recta  c  d  hasta  invertirla,  se  tendrá  que  la 
escuadra,  siendo  buena,  coincidirá  con  las  líneas 
citadas,  cosa  que  no  sucederá  en  casó  contrario. 

La  Fig.  41  representa  una  buena  escuadra,  á 
la  par  que  la  42  nos  hace  ver  otra  que  no  lo  es. 


Ge— 2 
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CUADRO  SEGUNDO. 

SUPERFICIES  PLANAS  Y  DIBUJO  DE  PISOS. 

Se  conoce  con  el  nombre  de  plano,  toda 
superficie  que  tiene  dos  dimensiones:  ancho  y  ^ 
largo;  no  pudiendo  en  ningún  caso  considerarse 
como  planos  los  cuerpos,  pues  todos  ellos  tienen 
espesor. 

Fig.  1.  —  Un  plano  puede  considerarse  engen¬ 
drado  por  una  recta  a  h ,  que  resbala  para¬ 
lelamente  á  sí  misma  sobre  otra  c  d. 

Fig.  2. — El  plano  igualmente  puede  supo¬ 
nerse  engendrado  por  una  recta  a  b,  resba- 
lando  sobre  las  paralelas  c  d  y  e  f. 

Fig.  S.  —  La  recta  a  b,  podrá  también 
engendrar  un  plano,  resbalando  sobre  otra  c 
d  y  pasando  siempre  por  un  punto  a. 

Las  superficies  se  limitan  por  líneas  rectas  ó 
curvas;  y  aquella  que  necesita  menor  número 
de  rectas  para  cerrarse,  se  conoce  con  el  nom¬ 
bre  de  triángulo:  Fig*.  4. 

Los  triángulos  pueden  tener  6  no  iguales  sus  ¿ 
lados  y  sus  ángulos;  y ‘según  esto,  se  estudian 
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con  nombres  especiales  aquellos  que  por  la  seme¬ 
janza  ó  igualdad  pueden  darnos  conocimientos  de 
datos  importantes  en  la  práctica. 

En  todo  triángulo  entran  como  elementos,  sin 
los  que  no  puede  existir:  tres  lados  que,  como 
sabemos,  son  necesarios  para  cerrar  la  superficie, 
y  tres  ángulos  formados  por  la  concurrencia  de 
dichos  lados  dos  á  dos. 

Fig.  Jf  \  —  Triángulo  equilátero  es  el  que  tiene 
sus  tres  lados  de  una  misma  longitud  :  a  6,  b 
C,  c  a.  En  todo  triángulo  equilátero  los  án¬ 
gulos  son  iguales,  siendo  así  que  la  separación 
de  los  lados  que  forman  los  ángulos,  es  en  todos 
ellos  también  igual. 

Fig.  5. — Cuando  el  triángulo  tiene  dos  de 
sus  lados  iguales,  se  conoce  con  el  nombre  de 
isósceles:  a  b,  a  c.  Los  triángulos  isós¬ 
celes,  por  la  razón  antes  indicada,  tienen  dos 
ángulos  iguales.  En  la  Fig.  5,  los  ángulos 
en  b  y  c,  son  iguales.  El  valor  de  los 
ángulos  de  un  triángulo  es  180°. 

Fig.  6.—  Aun  triángulo,  cuyos  tres  lados  son 
de  diferente  longitud,  se  le  llama  escaleno.  En 
estos  triángulos,  todos  sus  ángulos  son  desigua¬ 
les  entre  sí. 

Para  la  clasificación  de  los  triángulos  también 
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se  tiene  en  cuenta  el  valor  de  sus  ángulos,  ó  el 
de  uno  sólo  de  ellos. 

Fig.  7.  —  Triángulo  rectángulo,  como  su 
nombre  lo  indica,  es  el  que  tiene  uno  de  sus 
ángulos  recto,  representado  en  la  figura  por 
el  que  tiene  su  vórtice  en  c.  En  el  triángulo 
rectángulo,  el  lado  a  b,  opuesto  al  ángulo 
recto,  se  denomina  hipotenusa,  y  á  los  lados 
que  forman  dicho  ángulo  se  les  llama  catetos . 

Fig.  8. — El  triángulo  acutángulo  tiene  sus 
tres  ángulos  agudos.  Así  pues,  lo  son  los  que 
en  la  figura  tienen  sus  vórtices  respectivamente 
en  los  puntos  a,  b  y  e. 

Fig.  9. —  En  el  triángulo  obtusángulo,  dos 
de  sus  lados  forman  un  ángulo  mayor  que  el 
recto.  Tal  es  el  que  tiene  el  vórtice  en  el 
punto  b. 

Fig.  10.  —  La  superficie  cerrada  por  cuatro 
líneas  rectas,  se  conoce  con  el  nombre  de 
cuadrilátero.  Como  los  triángulos,  los  cua¬ 
driláteros  se  clasifican  por  el  valor  de  sus  ángu¬ 
los  y  la  dirección  de  sus  lados. 

Todos  los  ángulos  de  un  cuadrilátero  cual¬ 
quiera,  sumados,  valen  cuatro  rectos,  ó  sea  360°. 
Una  recta  que  une  dos  vórtices  no  adyacentes 
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en  un  cuadrilátero,  se  llama  diagonal ,  repre¬ 
sentada  en  la  figura  por  la  recta  de  trazos 
b  c. 

Fig.  11.  —  El  cuadrado  es  el  cuadrilátero 
modelo,  y  lo  forman  cuatro  lados  iguales  y  para¬ 
lelos  y  cuatro  ángulos  rectos.  Los  ángulos 
formados  en  los  puntos  a ,  b,  c  y  d  son 
rectos;  los  lados,  además  de  ser  iguales  en 
longitud,  son  paralelos  dos  á  dos.  Todos  los 
cuadriláteros  que  están  formados  por  lados  que 
dos  á  dos  son  paralelos,  sin  tener  en  cuenta  ni  la 
longitud  de  éstos  ni  la  abertura  de  sus  ángu¬ 
los,  se  denominan  paralelógramos ,  tales  como  los 
representados  en  las  Figs.  11,  12,  13  y  14. 

Fig.  12.  —  Si  á  un  cuadrado  lo  imaginamos 
como  comprimido  ó  aplastado  en  dos  de  sus 
vértices  opuestos,  de  modo  que  los  ángulos  for¬ 
mados  en  aquellos  puntos  sean  obtusos  en  vez 
de  rectos,  tendremos  una  figura  llamada  rombo 
que  estará  formada  por  cuatro  lados  iguales, 
pero  que  sus  ángulos  no  son  rectos  sino  dos 
agudos  y  dos  obtusos.  Los  ángulos  agudos, 
como  los  obtusos,  son  iguales  entre  sí. 

Fig.  13.  —  El  romboide  tiene,  como  el  rombo, 
sus  cuatro  ángulos  que  sin  ser  rectos  son  iguales 
dos  á  dos,  y  sus  lados,  aunque  paralelos,  no  son 
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iguales.  Como  se  notará  en  la  figura,  los  lados 
a  b  y  c  d,  son  iguales  y  paralelos ;  los  a 
c  y  b  d,  también ;  los  ángulos  en  a  y  d , 
son  obtusos  é  iguales,  y  los  en  c  y  b,  agu¬ 
dos  é  iguales  también. 

j Fig.  l^.  —  Cuadrilátero  rectángulo  es  el  para- 
lelógramo  cuyos  lados  son  paralelos  entre  sí  y  sus 
ángulos  todos  rectos.  Éste  se  diferencia  del 
cuadrado,  en  que  sus  lados  no  son  iguales  sino 
dos  á  dos. 

Figs.  15,16  y  17 .  —  Trapecio.  —  Por  este 
nombre  se  conoce  á  un  cuadrilátero  cuyos  lados 
no  obedecen  á  otra  condición  que  la  de  ser  para¬ 
lelos  entre  sí  únicamente  dos  de  ellos,  sin  que  se 
requiera  que  sean  iguales.  Los  ángulos  del  tra¬ 
pecio  no  tienen  medida  especial  á  que  limitarse. 

Figs.  10  y  1  — Cuando  un  cuadrilátero  110 

tiene  ninguno  de  sus  lados  paralelos  ni  iguales, 
entonces  se  le  denomina  con  el  nombre  de 
trapezoide. 

Figs.  19,  20,  21,  22,  23  y  22f.—k  toda 
superficie  cerrada  por  más  de  cuatro  rectas  se 
le  denomina  polígono. 

La  primera  división  que  se  hace  de  los  polí¬ 
gonos  es  la  de  regulares  é  irregulares ,  siendo  los 
primeros  (Figs.  25,  26,  27,  .28,  29  y  30)  todos 
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aquellos  cuyos  lados  y  ángulos  son  iguales,  é 
irregulares  los  que  sus  lados  son  desiguales. 
(Figs.  19,  20,  21,  22,  23  y  24.) 

Los  polígonos  se  clasifican  según  el  número 
de  lados  que  tienen;  así  llamamos: 


Pentágono  al  de . ? .  5  lados 

Exágono  al  de . . .  .  6  lados 

Eptágono  al  de .  7  lados 

Octágono  al  de .  8  lados 

Eneágono  al  de .  9  lados 

Decágono  al  de . 10  lados 


y  así  sucesivamente. 

En  un  polígono  se  conoce  por  diagonal  la 
recta  que  une  dos  de  sus  vértices,  pero  sin  que 
se  confunda  con  sus  lados.  Las  rectas  de  trazos 
e  b  y  e  c,  en  la  Fig.  19  por  ejemplo,  son 
diagonales  del  polígono.  En  todo  polígono  se 
pueden  trazar  tantas  diagonales  como  lados 
menos  tres  tiene  el  polígono.  Éste  quedará 
dividido  por  las  diagonales  (Fig.  19,  20  y  21) 
en  tantos  triángulos  como  lados  menos  dos 
tiene. 

Si  tomamos  como  ejemplo  la  Fig.  19,  vere¬ 
mos  que  en  ella  sólo  se  han  podido  trazar  2  dia¬ 
gonales,  mientras  que  los  lados  del  polígono  son 
5 ;  además,  lo  veremos  dividido  en  tres  triángu¬ 
los,  los  que  sabemos  valen  cada  uno  dos  rectos ; 
y  por  eso  decimos  que  todos  los  ángulos  de  un 
polígono  valen  tantas  veces  dos  rectos  como 
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lados  menos  dos  tiene.  Los  ángulos  del  pen¬ 
tágono  Fig.  19,  valen  tres  veces  dos  rectos. 

Figs.  19 ,  20,  21,  25,  26,  27,  28,  29  y  80. 
—  Los  polígonos  que  están  representados  en 
dichas  figuras,  tienen  todos  sus  ángulos  con  el 
vértice  hacia  fuera,  y  se  les  conoce  con  el  nom¬ 
bre  de  convexos. 

Figs.  28  y  22f. — Los  ángulos  en  i  y  en 
l,  respectivamente,  tienen  sus  vértices  hacia 
dentro,  y  presentan  una  concavidad  en  dichos 
puntos,  lo  que  ha  dado  lugar  á  que  los  polí¬ 
gonos  en  que  se  hallan  se  designen  con  el  nom¬ 
bre  de  cóncavos. 

Figs.  25,  26,  27,  28,  29  y  80.  —  Los  polí¬ 
gonos  representados  en  estas  seis  figuras,  son 
regulares  por  tener  iguales  sus  lados. 

Todos  estos  polígonos  tienen  en  su  interior 
un  punto  llamado  centro  del  polígono,  porque  se 
halla  á  igual  distancia  de  todos  los  vértices.  Á 
las  líneas  de  trazos  o  l,  o  b,  o  c,  etc., 
que  unen  los  vértices  de  los  ángulos  del  eptá¬ 
gono  Fig.  27,  con  el  centro  del  mismo,  se  las 
conoce  con  el  nombre  de  radios.  Cuando  desde 
el  centro  de  un  polígono  regular,  el  pentágono 
Fig.  25  por  ejemplo,  se  traza  una  línea  al 
punto  medio  de  uno  de  sus  lados,  dicha  línea 
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recibe  el  nombre  de  apotema.  Las  líneas  a 
b,  a  e.  y  a  d ,  del  polígono  citado  son 
apotemas. 

Los  polígonos  irregulares  carecen  de  centro. 

Fig.  31. — Círculo  es  la  superficie  cerrada 
por  la  circunferencia.* 

Fig.  32.  —  Círculos  concéntricos  son  aquellos 
que  tienen  el  mismo  centro  a  para  ambos,  pero 
cuyos  radios  a  m  y  a  ny  son  desiguales. 

Fig.  33. — Si  de  dos  círculos  concéntricos 
retiramos  el  menor,  entonces  nos  queda  una 
figura  particular  denominada  corona  ó  anillo. 

Fig.  31/,. —  Sector  de  círculo  es  el  espacio  ce¬ 
rrado  por  dos  radios  y  el  trozo  de  arco  que  une 
sus  extremos.  a  o  b,  en  la  Fig.  34,  es  un 
sector  de  círculo. 

Fig.  35. — A  la  parte  de  círculo  comprendida 
entre  una  cuerda  a  c  y  el  arco  abe 
que  une  dos  de  sus  extremos,  se  le  conoce  por  el 
nombre  de  segmento. 

Fig.  36.  —  Cuando  una  superficie  cualquiera, 

*  Es  conveniente  no  equivocar  el  significado  de  las  palabras  cir¬ 
cunferencia  y  círculo,  como  se  hace  con  frecuencia.  Circunferencia, 
es  simplemente  la  línea  curva  de  este  nombre,  mientras  que  círculo 
es  la  superficie  cerrada  por  ella. 
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triángulo,  cuadrilátero,  ó  polígono,  tiene  todos 
sus  vértices  en  una  circunferencia,  como  ocurre 
con  el  cuadrado  a  b  c  d  de  la  figura,  se 
le  denomina  inscrito.  Si  todos  los  lados  del 
polígono  son  tangentes  á  una  circunferencia 
como  el  m  n  o  p  de  la  Fig.  36,  se  dice 
que  el  cuadrilátero  ó  en  general  el  polígono,  está 
circunscrito. 


Nota  á  los  Profesores.  —  Para  que  los  pisos  de  las  habitaciones 
de  las  casas  presenten  un  aspecto  agradable  y  caprichoso,  se  han  em¬ 
pleado  las  combinaciones  de  las  superficie  planas  que  acabamos  de 
estudiar,  y  por  medio  de  las  cuales  se  obtienen  con  frecuencia  efec¬ 
tos  muy  ingeniosos.  El  estudio  de  esta  clase  de  combinaciones, 
además  de  familiarizar  al  estudiante  con  las  propiedades  todas  de 
las  figuras  geométricas  planas  regulares,  educa  la  imaginación  y 
la  mano.  Los  profesores  podrán  explicar  á  la  clase  la  manera  de 
producir  las  combinaciones  de  las  Figs.  37,  38,  39,  40  y  41  é  invitar 
á  sus  discípulos  á  que  las  reproduzcan  sin  tener  delante  el  cuadro. 
La  Fig.  42  es  una  combinación  de  arcos. 
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CUERPOS. 

Antes  de  pasar  á  definir  los  cuerpos  regulares, 
daremos  una  somera  idea  de  los  elementos  que 
los  forman. 

Arista,  es  la  línea  ó  canto  que  forman  las 
caras  de  dos  planos  al  tocarse.  La  línea  a  b, 
en  que  se  tocan  los  planos  a  c  b,  y  a  b 
d,  es  la  arista .  {Fig.  1.) 

Ángulo  diedro.' — Se  denomina  con  este 
nombre  el  espacio  comprendido  entre  dos  planos 
que  se  cortan,  como  ocurre  con  las  hojas  de  un 
pliego  de  papel,  que  al  separarse  dejan  en  la 
parte  interior  un  espacio  limitado  por  ambas. 
Á  cada  hoja  la  podemos  considerar  como  un 
plano. 

Ángulo  tiedro.  —  Es  el  espacio  comprendido 
entre  tres  planos  abe,  cbdydb 
a;  b ,  es  vértice  del  tiedro.  El  ángulo  tiedro 
está  formado  por  tres  planos  ó  caras  abe, 
c  b  d  y  d  b  a,  tres  aristas  b  a,  b 
c  y  &  y  un  vértice  &. 

Cuando  más  de  tres  planos  se  cortan  dos  á 
dos,  y  tienen  un  punto  ó  vértice  común  á  todos 
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ellos,  entonces  forman  un  ángulo  que  se  deno¬ 
mina  poliedro. 

Así  pues,  en  todo  cuerpo  sólido  compuesto  de 
planos,  hay  que  considerar  las  caras ,  las  aristas  y 
los  ángulos  diedros,  tiedros  ó  poliedros  formados 
por  las  caras  según  que  éstas  sean  dos,  tres  ó 
más. 

En  las  superficies,  llamamos  triángulos  al  es¬ 
pacio  cerrado  por  tres  líneas,  y  en  los  cuerpos 
sólidos,  no  puede  cerrarse  un  espacio  con  menos 
de  cuatro  planos  ó  caras.  Cuando  las  cuatro 
caras  cierran  un ' espacio,  #1  cuerpo  formado  por 
ellas  se  le  denomina  tetraedro,  siendo  éste  el 
cuerpo  sólido  de  menor  número  de  caras. 

Figs.  1  y  2.  —  Estas  figuras  representan  un 
tetraedro  regular  visto  en  dos  posiciones  diferen¬ 
tes,  y  en  ellas  tiene  que  estudiarse: 

4  caras  triangulares 

4  ángulos  tiedros  y 

6  aristas. 

Fig.  3 . — El  exaedro,  es  el  cuerpo  sólido 
limitado  por  seis  caras.  El  exaedro  regular  re¬ 
presentado  en  la  figua,  se  conoce  con  el  nombre 
de  cubo,  y  sus  elementos  son : 

6  caras  cuadradas  iguales  y  paralelas  dos  á 
dos, 


CUADRO  TERCERO. 


27 


8  ángulos  tiedros  y 

12  aristas  iguales  y  paralelas  cuatro  á  cuatro.* 

Fió.  ^.—Representa  un  octaedro  regular 
compuesto  por: 

8  caras  triangulares  de  lados  iguales, 

6  ángulos  tiedros  y 

12  aristas  iguales. 

Fió.  5.  —  El  cuerpo  ó  volumen  representado 
en  la  figura  es  un  dodecaedro,  y  en  su  formación 
entran : 

12  caras  ó  planos  pentágonos  regulares, 

20  ángulos  tiedros,  y 

30  aristas  iguales. 

Fió.  6.  —  El  icosaedro  está  formado  por 

12  ángulos  tiedros,  y 

30  aristas  iguales. 

Fig.  7.  — La  pirámide  es  el  volumen  formado 
por  varias  caras  triangulares  y  cuyos  vértices 
concurren  en  un  punto  d,  cúspide  de  la  pirámide. 
El  volumen  no  podría  cerrarse  con  las  caras  trian¬ 
gulares  que  tienen  un  vértice  común  y  necesita 
de  la  base  que  puede  ser  triangular,  cuadrangu- 


*  Los  profesores,  <5  personas  que  enseñan  deberán  hacer  que  los  dis¬ 
cípulos  lean,  cuenten  y  señalen,  en  éstas  y  las  figuras  siguientes  del 
cuadro  tercero,  las  caras,  los  ángulos  tiedros  ó  poliedros  y  las  aristas. 
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guiar,  pentagonal,  etc.,  según  que  la  pirámide 
tenga  tres,  cuatro,  cinco,  etc,  caras  laterales. 

Las  pirámides  se  denominan,  triangulares , 
cuadr angulares,  etc.,  de  acuerdo  con  los  lados  que 
tiene  la  base.  La  base  de  la  pirámide  de  la 
figura  es  un  triángulo,  y  por  eso  decimos  que  es 
triangular. 

Fig.  8.  — Esta  figura  representa  una  pirámide 
cuadrangular ,  siendo  su  base  el  cuadrilátero  a 
b  e  d. 

Fig.  9. —  La  base  de  la  pirámide  en  la  figura 
es  el  pentágono  a  b  e  d  e,  y  la  denomi-  a 
namos  'pentagonal . 

Fig.  10.  —  La  pirámide  exagonal  represen-  j 
tada  en  la  figura  tiene  por  base  el  exágono  a  • 

b  c  d  e  f. 

Las  pirámides  regulares  son  aquellas  en  que 
todas  sus  caras  son  iguales  y  por  tanto  la  base 
es  una  figura  regular. 

Altura  de  una  pirámide  es  la  línea  perpendi-  1 
cular  bajada  desde  el  vértice  á  la  base .  En  la 
Eig.  7,  la  línea  d  /,  representa  la  altura  de 
la  pirámide. 

Figs.  11  y  12.  —  Á  la  parte  de  una  pirámide 
comprendida  entre  la  base  y  un  plano  que  la 
corta,  se  llama  tronco  de  pirámide.  En  la 
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figura,  el  tronco  es  el  volumen  comprendido  entre 
la  base  a  b  c  d  ef  y  el  plano  m  n  o  p 
q  que  corta  la  pirámide.  También  se  designa 
con  el  nombre  de  pirámide  truncada.  La  Fig.  12, 
representa  igualmente  una  pirámide  truncada. 

Fig.  13.  —  Prisma  es  un  cuerpo  tenninado 
por  dos  superficies  planas  y  sus  caras  laterales 
son  paralelógramos.  El  cuerpo  representado  en 
la  figura,  es  un  prisma  triangular  recto ,  porque 
sus  bases  son  iguales  y  paralelas. 

En  todo  ¡crisma,  la  altura  es  la  perpendicular 
trazada  de  una  cara  á  otra»  Los  prismas  pue¬ 
den  ser  rectos  ú  oblicuos.  Son  rectos,  cuando  sus 
aristas  son  perpendiculares  á  las  bases  y  oblicuos, 
cuando  no  lo  son. 

En  el  prisma  recto,  la  altura  es  igual  á  una  de 
las  aristas  laterales. 

Los  prismas,  como  las  pirámides,  se  denomi¬ 
nan  triangulares,  cuadran  guiares  pentagonales, 
etc.,  según  que  sus  bases  sean  triángulos,  cua¬ 
driláteros  pentágonos,  etc. 

Un  prisma  será  regular  cuando  tenga  por  base 
un  polígono  regular,  é  irregular  en  el  caso  con¬ 
trario.  El  representado  en  la  figura  es  recto 
porque  tiene  sus  bases  paralelas ;  pero  no  es  re¬ 
gular  porque  los  triángulos  a  b  c  y  a'  V 
c no  son  equiláteros 
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Fig.  IJf.  —  El  prisma  representado  en  esta 
figura  es  triangular  oblicuo ,  porque  sus  bases  a 
b  c  y  a'  b’  c\  son  triángulos  y  sus  aris¬ 
tas  no  son  perpendiculares  á  las  bases. 

*  Fig.  15. —  Representa  un  prisma  cuadran- 
gular  recto,  porque  sus  bases  son  cuadriláteros 
y  paralelas,  y  sus,  aristas  perpendiculares  á  las 
bases. 

Fig.  16. — Representa  un  prisma  pentagonal 
oblicuo. 

Figs.  17  y  18.  —  Son  prismas  exagonales  y 
rectos,  pero  uno  es  regular  y  el  otro  no. 

*  Figs.  19  y  20.  —  Cono,  es  una  pirámide  cuya 
base  es  una  circunferencia  y  en  vez  de  caras 
laterales,  está  engendrado  por  una  arista  que 
fija  en  el  vértice  o,  gira  al  rededor  de  la  circun¬ 
ferencia  de  la  base.  El  cono  representado  por 
la  Fig.  19  es  recto ,  porque  la  perpendicular  ba¬ 
jada  desde  el  vértice  cae  en  el  centro  de  la  base. 
El  de  la  Fig.  20  es  oblicuo  porque  no  llena  ese 
requisito. 

Fig.  21. — Tronco  de  cono  es  la  parte  de 


*  El  profesor  ó  persona  que  enseña,  ha  de  procurar  que  los  niños 
lean  los  prismas  y  por  sí  solos  pueden  hallar  la  diferencia  entre  rectos 
y  oblicuos  y  rectos  regulares  é  irregulares. 
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este  cuerpo  comprendido  entre  la  base  a  b  c 
y  un  plano  a'  b'  c'  que  lo  corta. 

Figs.  22  y  23.  — Cilindro  es  un  prisma  cuyas 
bases  son  círculos  y  sus  caras  laterales  tan  pe¬ 
queñas,  que  se  confunden  formando  una  sola  sin 
aristas.  La  parte  lateral  del  cilindro  puede  de¬ 
sarrollarse  en  un  paralelógramo. 

El  cilindro  representado  en  la  Fig.  22,  es  recto 
porque  la  línea  a  b  que  podríamos  llamar 
arista,  pero  que  en  este  caso  se  denomina  gene¬ 
ratriz  del  cilindro,  es  perpendicular  á  sus  bases. 

El  representado  en  la  Fig.  23  es  oblicuo,  por¬ 
que  la  generatriz  a'  b',  no  es  perpendicular  á  sus 
bases. 

Fig.  2J¡>.  — Se  da  el  nombre  de  cilindro  trun¬ 
cado,  á  la  parte  de  este  cuerpo  comprendido  en¬ 
tre  una  de  sus  bases  y  un  plano  oblicuo  que  lo 
corte.  En  la  figura,  el  tronco  de  cilindro  es  la 
parte  limitada  por  la  base  p  q  r,  y  el  plano 
pf  qf  r',  que  lo  corta  sin  ser  paralelo  á  las 
bases. 

Fig.  25. —  Paralelipípedo,  es  un  prisma 
que  tiene  por  bases  paralelógramos  como  el  a 
b  c  d  y  el  a'  b'  c'  d'. 

El  paralelipípedo  es  rectangular,  porque  sus 
bases  son  rectángulos,  y  recto,  porque  sus  aris¬ 
tas  son  perpendiculares  á  las  bases. 


Ge— 3 
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Fig.  26. —  Es  un  paralelipípedo  rectangular 
oblicuo ,  porque  sus  bases  a  b  c  d,  y  a!  b' 
d  d!  son  rectángulos,  y  oblicuo,  porque  sus 
aristas  no  son  perpendiculares  á  las  caras. 

Fig.  27. — Romboedro  es  el  prisma  cuyas 
bases  y  caras  son  rombos. 

Fig.  28.  —  Cubo  es  el  cuerpo  regular  más 
perfecto,  y  sus  caras  lo  mismo  que  sus  aristas 
son  cuadradas. 

Fig  29.  — Algunos  minerales  cuyos  cristales 
se  forman  en  cubos,  tienen  una  de  sus  aristas 
sustituida  por  un  plano  a  b  c  d.  Esta  fi¬ 
gura  se  denomina  cubo  truncado.  El  cubo  apun¬ 
tado  es  aquel  que  sustituye  un  ángulo  tiedro  por 
un  plano  m  n  o  inclinado  igualmente  á  las 
caras. 

Fig.  80. — Cuando  un  cubo  como  el  de  la 
figura,  tiene  sustituida  una  arista  por  los  planos 
abcdycdef  que  forman  bisel, 
se  denomina  biselado. 

Fig.  81. — Esfera  es  el  cuerpo  limitado  por 
una  superficie  curva  cuyos  puntos  equidistan  ó  se 
hallan  á  igual  distancia  de  uno  llamado  centro. 

Fig.  82. — La  parte  de  la  esfera  que  resulta 
haciendo  girar  el  sector  de  círculo  b  c  d  o, 
al  rededor  del  radio  o  c,  que  es  perpendicu- 
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lar  a  la  cuerda  del  arco,  se  conoce  con  el  nombre 

de  sector  esférico. 

Fig.  33. —  Segmento  esférico  es  la  parte  de 
la  esfera  limitada  por  una  circunferencia  a  b 
c  d. 

Fig.  34 - El  huso  esférico,  es  la  parte  com¬ 

prendida  entre  dos  semicírculos  de  círculos  máxi¬ 
mos  de  la  esfera.  En  la  figura  la  especie  de 
cuña  limitada  por  la  superficie  de  la  esfera  por 
un  lado  y  los  planos  a  b  c  y  c  b  d  e s 
el  huso. 

Fig.  35. — Á  la  parte  de  la  esfera  limitada 
por  dos  planos  circulares  y  paralelos  abe 
d  y  a!  b'  c'  d ',  se  le  denomina  zona  es¬ 
férica. 

Fig.  36.  —  Círculo  Máximo  es  todo  aquel 
que  divide  á  la  esfera  en  dos  partes  iguales.  El 
círculo  c  d  e  f  e s  máximo. 

Círculo  mínimo  es  el  que  divide  la  esfera  en 
dos  partes  desiguales. 

GENERACIÓN  DE  ALGUNOS  CUERPOS. 

Fig.  37.  —  La  pirámide  es  generada  por  una 
recta  a  b  que  tiene  un  extremo  fijo  en  a  y 
el  otro  resbala  por  los  lados  del  polígono  de  las 
bases. 
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Fig .  38 - El  cono  es  el  cuerpo  generado  por 

un  triángulo  rectángulo  abe  que  gira  al 
rededor  de  uno  de  sus  catetos  a  b.  El  otro  ca¬ 
teto  b  c,  en  su  rotación,  determina  el  círculo 
c  d  h,  base  del  cono. 

Fig .  39 - El  prisma  es  generado  por  la  recta 

a  b ,  que  se  mueve'  paralelamente  á  sí  misma, 
recorriendo  el  contorno  de  los  polígonos  b  c 
d  e  f  g  y  a!  d  d!  d  f  g\  que  for¬ 
man  sus  bases. 

Fig.  gO. — El  prisma  puede  considerarse  gene¬ 
rado  también  por  un  polígono  b  c  d  e  f 
<7,  que  resbala  paralelamente  á  sí  mismo  sobre  la 
recta  h  i. 

Fig •  gl Para  generar  el  cilindro  de  la  fi¬ 
gura,  el  paralelógramo  a  b  c  d,  gira  al 
rededor  de  uno  de  sus  lados  b  c.  El  lado  a 
d,  forma  la  superficie  del  cilindro  y  los  a  b 
y  c  d  determinan  sus  bases. 

Fig .  4% - Para  generar  una  esfera,  basta 

hacer  el  semicírculo  a  b  c,  y  hacerle  girar 
al  rededor  de  su  eje  a  c. 
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ÁREAS. 

Fig.  1.  —  Valuar  una  superficie  es  compa¬ 
rarla  con  una  unidad  superficial  que  es  siempre 
un  cuadrado. 

En  la  figura,  la  unidad  elegida  es  el  cuadrado 
a  b  c  d  que  suponemós  tiene  un  metro  de 
ancho  y  uno  de  largo,  y  le  llamamos  metro 
cuadrado. 

Si  tomamos  sobre  el  lado  m  p  del  rectán¬ 
gulo  de  la  figura,  medidas  iguales  á  las  de  un 
lado  del  cuadrado  de  unidad,  y  en  el  lado  p  o, 
hacemos  la  misma  división,  veremos  que  que¬ 
dará  dividido  en  el  lado  m  p,  en  cinco  partes 
iguales;  en  el  p  o  siete  partes  también  igua¬ 
les  ;  y  trazando  líneas  que  unan  todos  los  puntos 
en  los  cuatro  lados,  tendremos  que  la  figura  se 
ha  dividido  en  35  cuadrados  iguales,  cada  uno 
igual  á  un  metro  cuadrado. 

Esto  nos  dice  que,  si  la  figura  tiene  5  metros 
de  un  lado  y  7  de  otro,  representando  ambos  la 
base  y  la  altura  del  rectángulo,  es  simplemente 
igual  al  producto  de  ambas,  que  como  hemos 
visto  es  7x5=35. 
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Fig.  2. —  El  área  del  rectángulo  representado 
en  esta  figura,  es  igual  al  producto  de  la  base 
por  la  altura.  Por  ejemplo:  si  su  base  es  igual 
á  8  metros,  y  la  altura  6,  el  área  será  48  metros 
cuadrados. 

Fig.  3. — El  área  del  cuadrado  es  igual  al 
cuadrado  de  su  altura.  En  el  rectángulo  vimos 
que  la  superficie  era  igual  al  producto  de  la  base 
por  la  altura ;  y  como  en  el  cuadrado,  base  y  al¬ 
tura  son  iguales,  b#sta  multiplicar  una  por  sí 
misma  para  obtener  el  resultado;  y  multiplicar 
una  cantidad  por  sí  misma  es  elevarla  al  cua¬ 
drado. 

Fig.  g. — El  área  del  rombo  es  igual  al  pro¬ 
ducto  de  su  base  por  su  altura. 

Fig.  5.  —  El  área  de  un  triángulo  es  igual  á 
la  base  multiplicada  por  la  mitad  de  su  altura. 
Esto  es  cierto,  porque  como  se  ve  en  la  figura, 
el  triángulo  es  la  mitad  de  un  paralelógramo,  y 
para  que  su  superficie  sea  la  mitad  correspon¬ 
diente,  es  menester  dividir  por  2  el  producto  de 
la  base  por  la  altura  antes  de  multiplicarla. 

Fig.  6 . — El  área  de  un  cuadrilátero  irregu¬ 
lar  se  halla,  como  se  ve  en  la  figura,  dividiéndolo 
en  triángulos,  y  una  vez  hallada  la  superficie  de 
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cada  uno  de  estos,  se  suman,  resultando  así  la 
superficie  total. 

Fig.  7.  —  El  área  del  trapecio  se  halla  del 
mismo  modo  que  en  el  caso  anterior,  es  decir, 
dividiéndolo  en  triángulos. # 

Fig.  8.  —  La  superficie  del  polígono  irregular 
es  igual  á  la  suma  de  las  superficies  de  los  trián¬ 
gulos  en  que  se  divide. 

Fig.  9. — El  área  del  polígono  regular  es 
igual  á  la  mitad  de  su  perímetro  por  la  apotema. 
Esto  es  cierto,  porque  el  polígono  regular  puede 
dividirse  en  tantos  triángulos  iguales  como  lados 
tiene,  teniendo  todos  un  vértice  en  el  centro  del 
polígono.  Por  ser  polígono  regular,  las  bases 
de  todos  los  triángulos  son  iguales,  y  la  altura 
de  todos  ellos  es  la  apotema  del  polígono ;  y  como 
la  superficie  de  cada  triángulo  es  igual  al  pro¬ 
ducto  de  la  mitad  de  su  base  por  su  altura,  la 
total  del  polígono  ha  de  ser  la  mitad  de  su  perí¬ 
metro  por  la  altura  ó  sea  la  apotema. 

Fig.  10.  —  El  área  del  círculo  ,es  igual  á  la 
mitad  del  producto  dé  su  radio  por  la  circunfe- 


*  La  superficie  del  trapecio  es  igual  al  producto  de  la  semisuma  de 
las  bases  por  la  altura ;  pero  no  hemos  dado  esta  definición  con  objeto 
de  facilitar  la  comprensión. 
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réncia,  ó  á  la  mitad  de  la  circunferencia  por  el 
radio. # 

Fig.  11.  — El  área  de  la  corona  es  igual  á  la 
del  círculo  mayor,  menos  la  del  círculo  menor. 

Fig.  12. — El  área  del  sector  de  círculo  es 
igual  á  la  mitad  del  producto  del  arco  por  el  ra¬ 
dio. 

Fig.  1S.  —  El  área  del  segmento  de  círculo  es 
igual  al  producto  de  la  mitad  de  la  cuerda  por 
su  altura. 

Fig.  lg. — Valuar  un  volumen  es  hallar  el 
número  de  veces  que  un  cuerpo  llamado  cubo  y 
que  sirve  de  unidad,  puede  ser  contenido  en  otro. 

Fig.  15. — El  volumen  de  un  cubo  es  igual 
al  producto  de  sus  tres  dimensiones:  largo,  an¬ 
cho  y  grueso ;  y  como  éstas  son  iguales,  el  volu¬ 
men  será  igual  al  cubo  de  una  de  su  aristas. 

Fig.  16.  —  El  volumen  de  un  paralelipípedo 
rectángulo  es  igual  al  producto  de  sus  tres  di¬ 
mensiones. 

Fig.  17,18,19,  20,  21,  22,  y  23.  —  El 


*  Cuando  se  quiere  hallar  la  longitud  de  una  circunferencia,  se  mul¬ 
tiplica  el  diámetro  por  3.1416  y  se  obtendrá  el  resultado  que  se  de¬ 
sea.  Si  una  circunferencia  tiene  un  diámetro  de  4  metros,  la  longi¬ 
tud  de  ella  será  igual  á  3.1416x4,  <5  sea:  12  metros  566  milímetros. 
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volumen  de  todo  prisma,  como  los  representa¬ 
dos  por  las  figuras,  es  igual  al  producto  de  su 
base  por  la  altura.  Las  figuras  22  y  23  son  ci¬ 
lindros;  pero  como  sabemos  que  el  cilindro  puede 
considerarse  como  un  prisma  de  infinito  número 
de  caras,  el  volumen  de  uno  y  otro  cuerpo  ha 
de  ser  el  mismo. 

Figs.  24,  26  y  27.  —  El  volumen  de 

una  pirámide  es  igual  á  la  tercer  parte  del  pro¬ 
ducto  de  su  base  por  la  altura.  En  las  pirámides 
oblicuas,  el  volumen  se  halla  del  mismo  modo, 
y  únicamente  es  necesario  tener  en  cuenta  que  la 
altura  ha  de  ser  perpendicular  á  la  base. 

Fig.  28. — El  volumen  de  un  trozo  de  pirá¬ 
mide  es  igual  al  de  la  pirámide  total,  menos  el 
de  la  parcial  a  m  n  o  p  q. 

Figs.  29  y  30. — El  cono,  ya  sea  ó  no  recto, 
sabemos  puede  considerarse  como  una  pirámide 
de  tantas  y  tan  pequeñas  caras  que  se  confundan 
con  la  superficie,  y  por  esta  razón,  el  volumen  del 
cono  es  igual  al  de  la  pirámide,  y  se  halla  multi¬ 
plicando  la  altura  por  un  tercio  de  la  base. 

Fig.  31.—  El  cono  truncado  tiene  por  volu¬ 
men  el  del  cono  mayor  a  b  c  d,  menos 
el  del  menor  a  m  n  o. 

Fig.  32. — El  volumen  de  la  esfera  es  igual 
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al  producto  del  diámetro  por  la  circunferencia 
del  círculo  máximo,  multiplicado  por  un  tercio 
def  radio  de  la  esfera. 

El  Área  de  la  esfera,  según  sabemos,  es  igual 
al  producto  del  diámetro  por  la  circunferencia 
máxima;  y  como  estos  dos  factores  entran  en  la 
operación  para  hallar  el  volumen  de  la  esfera, 
diremos  que  es  igual  al  área  multiplicada  por  un 
tercio  del  radio. 

Fig.  33 — El  volumen  del  sector  esférico,  es 
igual  al  producto  de  la  zona  que  forma  su  base 
por  un  tercio  del  radio  de  la  esfera. 

Fig.  34 — El  volumen  del  segmento,  es  igual 
al  del  sector  a  b  c  d,  menos  el  del  cono 
abe. 

Fig  35 .  —  Como  se  ve  representa  un  jarro  ó 
medida  de  las  generalmente  usadas  para  la  venta 
de  líquidos,  y  su  volumen  es  igual  al  del  cilindro 
a  b  c  d,  más  el  del  trozo  de  cono  c  d  e 
/,  más  el  del  cilindro  e  f  g  h. 

Fig .  36 — Representa  un  depósito  de  granos 
y  para  valuar  su  capacidad,  basta  hallar  el  volu¬ 
men  del  prisma  que  forma  el  cuerpo  del  depósito 
y  se  suma  con  el  de  la  pirámide  que  forma  el 
techo. 

En  estos  casos,  las  medidas  deben  tomarse  por 
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la  parte  de  adentro,  pues  de  otro  modo  se  paga¬ 
ría  por  el  grueso  de  las  paredes. 

Figs.  37 ,  38 ,  89,  40 ,  41,  V  42—  Cuando 
se  desea  saber  el  área  de  un  terreno  cualquiera, 
es  fácil  hallarla  si  tan  solo  conocemos  la  del  trián¬ 
gulo  que,  según  recordamos,  es  igual  á  la  mitad 
de  la  base  por  la  altura.  Sin  embargo,  como  no 
hemos  de  esperar  que  los  campos  sean  triángu¬ 
los,  cuadriláteros  ni  aun  con  frecuencia  figuras 
que  se  conozcan  en  geometría,  debemos  de  tener 
en  cuenta  que  para  hallar  su  área,  lo  primero  que 
haremos  será  trazar  líneas  que  dividan  el  campo 
en  el  menor  número  posible  de  triángulos  ó 
cuadriláteros,  superficies  que  sabemos  medir. 
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